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RESUMEN
Se describe y analiza la distribución de los ammonites de la biozona Garantiana en la
rcgión de Tivenys-Sierra de Cardó. La zona es identificada en base a la fauna de Garantia-
ninae. Las subzonas Dichotoma, Trauthi y Tetragona han sido reconocidas. Se hacen ob-
servaciones concernientes a la tafonolDÍa de ammonites deformados. Algunos problemas pa-
leoecológicos y paleobiogeográficos son discutidos con referencia al espectro faunístico de
los ammonites.
PALABRAS CLAVE: Arnrnonites, Bajociense, Catalánides, Bioestratigrafía, Tafonornía, paleoeco.
logía, Paleobiogeografía.
,
i ABSTRACT
~ The distribution of the ammonites in the Garantiana Zone of Tivenys-Sierra de Cardó
is described and analyzed. The Zone is identified on the basis of Garantianinae fauna. The
Dichotoma, Trauthi and Tetragona Subzones have been recognized. Remarks are made
concerning the taphonomy of compressed ammonites. Some palaeoecological and palaeo-
biogeographical problems are discussed with reference to ammonoid faunal spectra.
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Paleobiogeography.
Introducción ficientes para aceptar que durante el Bajociense su-
perior los ammonites experimentaron un endemismo
Los afloramientos de la biozona Garantiana cono- creciente (Westermann y Riccardi, 1976; Enay, 1980;
cidos en la Península Ibérica son numerosos y con- Westerm~, 198!).. ,
tienen frecuentes ammonites, pero en ningún caso se El objenv? pnncIpal de .este ar!Iculo es pr?bar
ha reconocido la divisoión subzonal establecida en Dig- que, en.la .mIsma c~enca s~d~mentarla y e~ ~~ mIsma
ne (área tipo de la biozona). Las principales dificul- sü,bp.rovmcla paleob~og~ográflca, la ~omposIcI<>:n taxo-
tades encontradas varían según las regiones: irregu- nomlca de las aSOCiaCIones producIdas, y. registradas
laridad de la sedimentación (Dietl, 1974; Mouterde h~ e.stado controlada por factores ecologIcos y tafo-
¡ et al., 1978, pág. 13; Fernández-López et al., 1978, nomICOS.
pág. 18; Fernández-López y Gómez, 1978, pág. 11),
discontinuidad del registro fósil y diferente compo-
. sición taxonómica de las asociaciones registradas
(Hinkelbein, 1975, pág. 155; Mouterde et al., 1979, Los materiales bajocienses, en la región de Tive-
pág. 39; Sandoval, 1979, pág. 92; Fernández-López, nys-Sierra de Cardó, están representados principal-
1980, pág. 421; Sequeiros, ~982, pág. 279). Las di- mente por una potente serie alternante de calizas
ferencias de composición taxonómica han sido inter- margosas y margas. La serie presenta numerosas frac-
pretadas por algunos autores como evidencias de turas y los materiales son utilizados como tierras de
cambios paleobiogeográficos a escala de cuenca se;. cultivo o están cubiertos de vegetación. Los aflora-
dimentaria, y, a escala global, se conocen datos su- mientos de los kilómetros 16,5 y 18,2 de la carretera
(*) Departamento de Paleontología. Facultad de Ciencias Geológicas. Universidad Complutense, Madrid-J.
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de Tivenys a Benifallet, del Coll de la Argilla, de las En la actualidad, el afloramiento del kilómetro
Cuestas de Soms y del Balneario de Cardó son las 16,5 es el que permite obtener la sucesión faunística
localidades clásicas para el estudio del Jurásico me- más completa para el estudio de los ammonites de
dio en el extremo meridional de los CataIánides. La la biozona Garantiana; se trata de una cantera aban-
zona en cuestión corresponde a la hoja del mapa donada desde el principio de los años setenta y cuya
topográfico nacional (E. 1/50.000): 497 Perelló (fi- explotación se inició al comienzo de los sesenta. Las
gura 1). otras localidades, por sus malas condiciones de afIo-
La base de la serie es una secuencia condensada ramiento e inaccesibilidad, sólo han podido ser uti- .
(contiene faunas del Toarciense superior, del Aale- lizadas como control de algunos de los resultados ya
niense y del Bajociense inferior) que está constituida obtenidos.
por calizas con oolitos y oncolitos ferruginosos, ca-lizas biodetríticas y calizas microcristalinas pardas; .
su espesor varía entre uno y tres metros. Por con- Antecedentes
tacto mecanizado, la serie margosa generalmente está
sobre estos materiales; sin embargo, en las cuestas En la bibliografía regional hay varios trabajos que se
de Soms y en el camino del Balneario de Cardó a ocupan .d;: las faunas del Bajociense supe~or; per,?, .debido
Tiven y s hemos com p robado la presencia (al menos a las dlflcult~des para obtener una suceslon. f.aul?~stlca. de-
, . . .. tallada, en nmguno de ellos se hace una dlstmclon bloes-
una decena de metros) de calIzas mIcrocnstalmas tratigráfica a escala zonal.
Entre los trabajos de Bataller hay que señalar los de
1922 y 1947. En el primero revisa los escasos datos publi-
cados sobre el Iurásico medio de Tarragona, aporta nu-
O 4 2 Km. merosas observaciones geológicas realizadas en la región
I ~ de Tivenys-Cardó (págs. 77-81, figs. 12-13, láms. 4-5), men-
t ciona las especies recogidas en el Coll de la Argilla, en el
Coll de Soms y en Cardó, y reproduce en huecograbadoN varios ammonites de Tivenys: .
VII (5) ... ... ... ... ... ... ... ... Lissoceras
VIII (3) ... ... ... ... ... ... ... ... Leptosphinctes?
VIII (4) Garantiana? ,
En el segundo artículo (Bataller, 1947), cita todas las
especies conocidas procedentes de los alrededores del Bal-
neario de Cardó.
Un estudio monográfico sobre las faunas de arnmonites
de la región de Tortosa fue realizado por Fallot y Blan-
chet (1923). Entre los fósiles de las láminas, procedentes
de las zonas Niortense y Garantiana de Tivenys y Cardó,
pueden reconocerse los siguientes géneros y sub géneros:
I (6-10) ... ... ... ... Leptosphinctes?
11 (3-5) ... ... ... ... ... Garantiana
11 (6-11) ... ... ... ... Pseudogarantiana
11 (12, 13, 15) ... ... Orthogarantiana
11 (14) ... ... ... ... ... Cadomites (1)
11 (16, 18) ... ... ... Garantiana
III (5) ... ... ... ... ... Strenoceras
III (8-15) ... ... ... ... Sp¡'roceras
IV (5-7) ... ... ... ... ... Cadomites (1)
. . IV (8) ... ... ... ... ... StrigocerasFig. 1.-Situación ge?gráfica de los afloramientos. 1) TI- VII (3-4) ... ... Spiroceras
venys, km. 16,5. 2) TlvenrS, km. 18,2. 3~ Cuestas dt; Soms. IX (4) ... ... ... ... ... Strigoceras ,
4) Coll de la Argul1la. 5) Balneario de Cardo. X (2-3) ... ... ... ... ... Cadomites (Polyplectites?)
X (5-7) ... ... ... ... ... Cadomites (1)
XI (2-6) ... ... ... ... ... Sphaeroceras
. d 1 d . al . XI (7-9) ... ... ... ... ... Cadomites (1)grIses, en capas gruesas con e ga as mterc aCIones .
margosas, que contienen faunas de las zonas Sauzei Una parte de la tesis doctoral realizada por Bulard (1972,
y Humphriesianum. Los fósiles más antiguos encon- págs. 7-28, figs. .4-5, 13, 93, 94) se refiere al Iurásico en
trados en la serie margosa corresponden a la subzona el sur de l,a Cordiller,a.Costero.-Catalana. E  .cu~nto a la p~-
. . , . . . leogeografla del Iuraslco, defme una "provmcla catalana,
~lagdem (BalnearIo d~ Cardo), est.a serIe, con CasI que presenta una sucesión un poco diferente de la que se
CIen metros de potencIa y muy arcillosa en la base, encuentra en la Cordillera Ibérica, e interpreta las con di-
pasa a ser más carbonática hacia el techo y contiene ciones de! ~edio amb~ente durante el Bajociense superior
faunas de las zonas Humphriesianum, Niortense y con los siguIentes térrnmos:
Garantiana. Sobre ella se encuentran dolomías, en "Les eaux, tranquilles, sont suffisamment profon-
capas gruesas y bancos. des pour etre a l'abri des mouvements de surface et
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permettre le développement et la conservation de tadas (i. e. Bajocisphinctes auctt.). Las microconchas alcan-
belles faunes d'Ammonites. Sur des fondes régulie- zan mayor desarrollo que en Cleitosphinctes y tienen cos-
rement subsidents se dépose une série tres carbonatée tillas primarias más largas. Algunos autores han incluido .
renfermant une proportion variable de mames... des formas semejantes a éstas en el género Leptosphinctes (cf.
apports détritiques fins permetten l'élaboration d'une Dietl, 1980), mientras que otros las han referido al género
série alternant de mames et de marno-calcaires." Bigotites (cf. Galcz, 1980). El estado de conservación de
nuestros fósiles nos impide obtener más precisiones y hace
Respecto a la bioestratigrafía en la región de Tivenys, dudosa cualqui~r determinació~ a !livel específico.dice' ' Entre los Splroceras hay vanos ejemplares que conservan
. el peristoma y presentan caracteres de adultos: aproximación .
, ,. b. de los últimos tabiques, geniculación y ornamentación irre-
"P,aute d.~I?port;. I?aleontologl,que personnel, }en guiar en la cámara de habitación (cf. Dietl, 1978, pág. 27;
consequent j al Utillse les donnees de mes predece- Donovan et al 1981 pág 129) Las posibles formas mi-
sseurs p'<>ur acorde~, a c~aque étage; .da?;s la mesure croconchas tie;;en perist~as sin:uosos como resultado de i
du posslble, le facies quI le caractense. la secreción diferencial en la región peristomal (lám. 1, fi- . i
gura 7).
Spiroceras dertusanum PALLOT [= S. orbignyi (BAUGIER
Biozonación y SAUZE) s~nsu DIETL, 197~, pág. 33] se encuentra en la
parte supenor de la zona Nlortense.
. . . En el afloramiento del kilómetro 16..5, teniendo en cuen-
En. prJn;ter lu¡ar exPo.ndremos los pnncII?a.Ie.s, datos blo- ta la distribución bioestratigráfica de los Garantianinae,
estratlgraficos que ~rmlten recon~~ la dlvlslon subzonal ..1pueden reconocer tres horiwntes sucesivos que equivalen,,1 se-
de la zona Garantlana. En .los proxl~o~ apartados tr~ta- respectivamente, a las subzonas Dichotoma, Trauthi y Te-
remos, d~de ~l. punto de vista. tafonomlco-paleoecológlco, tragona tal como han sido establecidas en Digne (cf. Pavia,
el contenido fosll ~e estos ma1;enales. . 1973; Dietl, 1981). Las subzonas Dichotoma y Trauthi tam-
La base de la blowna ha sido establecida por la presen- bién han sido reconocidas en las Cuestas de Soms y en el
cia de Pseudog~rantiana gr., ~ichotoma BENfZ que se .en- kilómetro 18,2. En el Coll de la Argilla y en los alrededo-
c~entra por e~clD1a de los ult!mos Strenoceras reconocidos res del Balneario de Cardó, aunque las condiciones de aflo-(~Ig. 2~. Ademas de esta e~~le, se ha comprobado la per- ramiento son pésimas para realizar un estudio cuantitativo
slstencI~ de los taxones siguientes, ya representados en la de la composición faunística, hay abundantes ammonites pi-
zona Nlortense: ritosos de las tres subzonas. .
En la subwna Dichotoma, además de la especie índice,
Spiroceras orbignyi (:3AUOIER & SAUZE) se encuentran los últimos ejemplares de:
S. annulatum (DESHAYES)
S. sauzeanum (D'QRBIGNY) Spiroceras ricotensis LINARES & SANDOVAL .
Garantiana sp. S. fourneti RoMAN & PETOURAUD
Cadomites sp. S. cf. obliquecostatum (QUENSTEDT)
Polyplectites sp. Orthogarantiana sp.
Sphaeroceras sp. Garantiana baculata (QUENSTEDT)
Leptosphinctes? sp.
Cleitosphinctes? sp. G. gr. garantiana (d'ORBIGNY) puede llegar a ser frecuen-
Oppelia sp. te en algunos niveles superiores. Hemos encontrado dos
Trimarginia sp. ejemplares de Torrensia, respectivamente, en la parte supe-
Oecotraustes sp. rior de esta subwna y en la extrema base de la subwna
Strigoceras cf. truellei (D'ORBIGNY) siguiente; hasta ahora, procedentes de la wna Niortense, se
Cadomoceras cadomense (DEFRANCE) conocen representantes del género en los Alpes venecianos
Lissoceras oolithicum (D'QRBIGNY) (Sturani, 1971, pág. 154) y en el sur de Inglaterra (Par-
L. psilodiscus (ScHLOENBACH) sons, 1976, págs. 126 y 129).
Microlissoceras sp. La subzona Trauthi se caracteriza por la aparición y fre-
Phylloceras sp. cuencia relativa de Hlawiceras y concretamente de H. gr. trau-
thi (BENfz) que persiste, al menos, hasta la extrema base
Junto a Cadomoceras cadomense y C. nepos PARONA se de la subwna Tetragona. También están presentes H. sue-
encuentran S. cf. truellei y S. cf. paronai (TRAUTH). Sin em- vica (WETZEL) y H. cf. subgaranti (WETZEL). En esta sub-
bargo, los ejemplares referidos a .la última especie tiene,n zon~ han sido e!lcontrados los últimos ejemplar~s de Ga-
una ornamentación de mayor relieve que los de la sene rantlana gr. dub¡a (QUENSTEDT) Y G. gr. garantlana.
tipo aunque claramente más débil que los ejemplares de En la base de la subzona Tetragona, la especie índice,
S. truellei. a su vez los ejemplares determinados como Hlawiceral' tetragona (WETZEL), es relativamente frecuente '
S. cf. tru;llei poseen 'menor espesor relativo que el ejem- junto con Pseudogarantiana minima (WETZEL). Por encima,
pIar tipo. , . ,. los fósiles pasan a. .ser . rpás ~scasos ~ e.stán afect.ados por
Trimarginia muestra su maxima frecuencia en, el limite proc:esos de do.lo~tlzaclon, .slendo pt;a.cticamente, Imposible
entre las zonas Niortense y Garantiana, pero esta presente realizar determInaciones a nivel especifico. Ademas, se pue- .
después de la aparición de Hlawiceras gr. trauthi. También de comprobar que, incluso a nivel de subfarnilia, presentan
conviene señalar que se encuentran individuos de diferentes conservación diferencial: mientras que en los heteromorfos
estadios ontogenéticos (diámetro máximo de la conc~a com- se mantiene el misn;to gr~do. de de.te~ina?ilidad, en el
prendido entre 1,5 y 7 cm~.). . . resto de los ammonltes dls1!1muye slgnlflcatlyamente pa~a
Los Leptosphinctinae están representados pnnclpalmente los taxones de menor tamano y ornamentación; es decir,
por formas con caracteres intermedios entre Leptosphi'!ctes los tafones .de maJ:'°r durabilidad están constituidos por
y Bigotites. Se distinguen de los representantes del pnmer restos de Splfoceratmae y macroconchas ornamentadas, y,
género por tener el lóbulo umbilica;i menos.retraído, mayor cua!l,to ~ás alt~rados están los elementos fósiles: la conser-
espesor relativo, constricciones débiles, costillas más curva- vaclon diferencial es cada- vez mayor en los niveles suce- ~
das y secundarias claramente alternantes en la región ex- sivos (cf. Pe~ández-L6~z, 1?82). .
terna. Difieren de Bigotites por tener menor espesor rela- La presencia de Parkmsoma, en esta región (cf. Bataller,
tivo, costulación menos prominente y suturas menos recor- 1947, pág. 319), no ha sido confirmada.
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Análisis e interpretación (fragmoconos de ammonites y belemnites; moldes in-
tafonómico-paleoecológica ternos de braquiópüdos, gasterópodos y bivalvos con
valvas cerradas). Los restos esqueléticos calcíticos
En esta región, las capas tienen una continuidad pertenecen a braquiópodos, rostros de belemnites, ap-
lateral del orden de decenas de metros y los mate- tichus y talos de dasicladales. Los restos de equise-
riales, tanto las calizas como las intercalaciones mar- tales suelen ser de tamaño centimétrico y, frecuente-I go-arcillosas, contienen abundantes restos y señales de mente, conservan materia carbonos a y su volumen
organismos; sin embargo, a excepción de los moldes original.
piritosos, los fósiles de las intercalaciones son prác- Si se clasifican los fósiles según el modo de vida
. ticamente indeterminables debido al mal estado de de los organismos correspondientes, se puede decir
conservación en que se encuentran. Hacia el techo que predominan ampliamente los restos de organis-
de la serie, los materiales son cada vez más dolomí- mos pelágicos (nectónicos, necto-bentónicos y planc-
ticos y menos fosilíferos; a una decena de metros tónicos), abundan las señales de endobiontes super-
por debajo de las dolomías masivas, los macrofósiles ficiales, y están prácticamente ausentes los restos de
están casi ausentes. La secuencia litológica, desde el animales bentónicos sésiles (crinoideos, espongiarios,
principio de la biozona Garantiana hasta los últimos briozoarios, serpúlidos, etc.). Tampoco se han encon-
materiales bajocienses, es una prueba del carácter trado señales de desarrollos oncolíticos.
regresivo local de la sedimentación. La frecuencia de endobiontes superficiales (Astar-
Una vez estudiados los diferentes afloramientos, el te, Nuculacea, Trigonia., Zoophycos y otras estruc-
contenido fósil, y su frecuencia relativa (A = abun- turas de bioturbación), y la ausencia de endobiontes
dante, F=frecuente, E=escaso), puede ser resumido profundos, es evidencia de que estuvieron aireadas,
en la siguiente relación: al menos, las partes superficiales del substrato. La
escasez de animales bentónicos sésiles puede ser de-
I bida al carácter inestable y homogéneo de los Iodos
CEPHALOPODA: calcáreos que constituyeron el substrato y/o a la
N "1 o d E turbidez de las aguas. Respecto al grado de turbu-
A:~o~of:e~o(c~~ch-a:s)'o:ooo::o 0::00::0 ::: A lencia sobre el fondo marino, cabe señalar. ~ue la
. (aptichus . o. o o o o o o . o. ... F) mayoría de las conchas de moluscos y braquIopodos
Belemnoidea 000 000 ... ... 000 000 ... ... E son pequeñas, delgadas y débilmente costuladas; ade-
más, las formas bivalvas de comisura plegada (inclu-
yendo Rhynchonellacea) son muy escasas.
BIVALVIA: L a1m b . has capas presentan gener ente Iotextura 0-
Bositra '00 '00 ... ... ... oo. '00 '0' "0 '0' A magénea, sin gradiente vertical acusado en cuanto a
Nuculacea 0'0 ... ... oo. 000 '00 '0' ... E concentración, estado mecánico de conservación bios-
As~arteo oo. 000 000 ... ... 000 000 '0' ... E tratinómica (acumulado, resedimentado, retrabajado)
Trlgonw 000 000 000 ... '00 000 000 ... ... E o tamaño de los elementos. Las conchas de moluscos
casi siempre están fragmentadas, pero conservan los
GASTROPODA: bordes agudos de las fracturas, espinas y otras estruc-
, o turas delicadas, sin señales de desgaste. Los bivalvos
Pleu~o,t~mandos '0' 000 .00 .00 0.0 ... 0'0 E tienen las valvas abiertas o desarticuladas, y suelen
Turntelldos ... ... o.. 000 000 ... ... oo. E estar fragmentadas. No hay indicios de retrabaja-
miento.
BRACHIOPODA: Entre los ammonites dominan los ejemplares de
tamaño pequeño, fragmentados o enteros, siendo ra-Terebratulacea ... 000 000 ... oo. '00 oo. E ros los de tamaño superior a ocho centímetros; ade-
Estf11cturas de bioturbación . o o o o o ... ... A más, hay predominio de individuos juveniles. El ta-
I (Zoophycos ... 000 o.. 000 '0' o.. 000 '00 F) maño de lo,s moldes piritoso~ suele os.cilar entre un.o
("tubos piríticos" 000 000 000 ... ... 000 000 A) Y tres centImetros. La longItud medIa de los aptI-
chus es de cinco milímetros, y rara vez sobrepasan
. Restos vegetales ... '0' oo. 000 oo. ... ... ... F los 10 milímetros; es decir, la desarticulación de ele-
(Das~cladales ... 000 000 000 ... ... 000 o.. F) mentos esqueléticos (aptichus-concha) r ra vez ocu-
(EquIsetales ... oo. oo. 0.0 "0 ... 000 o.. E) frió en ammonites con diámetro superior a 10 cen-
tímetros.
La mayoría de los restos orgánicos se conservan Aunque la mayoría de los ammonites tienen su
como moldes internos parciales y/o impresiones su- plano de simetría horizontal, respecto a la estratifi-
perficiales, sin concha ni reemplazamiento de ésta, cación, también son frecuentes, especialmente en la
de igual naturaleza que la matriz (ammonites, nau- parte superior de las capas, los casos con una incli-
tiloideos, biva.lvos y gasterópodos) o bien piritosos nación superior a cuarenta y cinco grados. En oca-
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terramiento, a consecuencia de la degradación-des-
composición microbiana de los tejidos blandos; en la
desarticulación, sin duda, también participaron los
organismos bioturbadores, pero las roturas de las
conchas no corresponden a señales evidentes de ne-
crófagos o depredadores. La degradación-descompo-
sición microbiana, generalmente, no debió causar la
pérdida total de los tejidos blandos con anterioridad
al enterramiento: las cámaras de habitación rara vez
están rellenadas en toda su longitud, el tubo sifonal
siones, se observa que esta verticalidad está asociada
a estructuras de bioturbación y, además, los moldes
micríticos también pueden estar atravesados por nu-
merosas estructuras de bioturbación ("tubos" de es-
pesor milimétrico), deformadas plásticamente Oám. 1,
fig. 3).
La energía mecánica del medio fue suficientemen-
te alta como para dar lugar a la fragmentación de
elementos; pero, el bajo grado de resedimentación a
que estuvieron sometidos los restos orgánicos está
Fig. 3a.-Leptosphinctes? sp.-Extremo anterior de la cámara de habitación, con peristoma
simple. Tivenys, km. 16,5 (3Ty11j1). Zona Niortense. Vista lateral izquierda. Molde interno
micrítico en cuya superficie se pueden observar abundantes restos de dasicladáceas. También
pueden verse loS bordes agudos de las fracturas en el extremo posterior de la espira, el pe-
ristoma, en cambio, está completo.
Fig. 3b.-Detalle de los talos: están incluidos en el molde interno, dispuestos paralelamente
a la superficie y presentan facetas de fijación.
probado por la conservación de estructuras delicadas
y la frecuencia de fracturas sin desgaste. La hetero-
metría de las asociaciones de elementos fósiles y de
las de ejemplares, en los grupos taxonómicos carac-
terísticos, es amplia y abarca qesde microconchas
jóvenes hasta macroconchas adultas. En consecuen-
cia, aunque no hay evidencias positivas de movimien-
~os oscilatorios del agua o de corrientes unidireccio-
nales, si hubo transporte de elementos fue corto.
El relleno micrítico de las conchas de arnmonites
casi siempre está restringido a la cámara de habita-
ción. En almmos casos, también han sido rellenadas
las últimas cámaras del fragmocono tras la pérdida
de los últimos anillos conectivos; sin embargo, la
desarticulación del sifón no tuvo lugar en el resto del
fragmocono, al menos, antes de la piritización. La
pérdida del extremo anterior del tubo sifonal debió
estar relacionada con la desarticulación de los ele-
mentos esaueléticos (aDtichus-concha). antes del en-
suele estar conservado y los casos de colonización
superficial (interna o externa) de las conchas más
frecuentes (Spiroceratinae, Garantianinae y Leptos-
phinctinae) son excepcionales (fig. 3).
La porción de la concha no rellenada de sedimen-
to, cuando no es un molde piritoso, está conservada
como una impresión periostracal que no tiene suturas
ni fracturas, con la ornamentación externa muy ate-
nuada o incluso ausente (lám. 1, figs. 3 Y 8), Y en
la que el sifón fosfático puede aparecer desarticu-
lado (lám. 1, fig. 4). Por lo tanto, la desarticulación
del sifón, que en las últimas cámaras del fragmoco-
no se debió exclusivamente a la descomposición tem-
prana de los anillos conectivos (cuado las cámaras
correspondientes están rellenadas de sedimento), en
las vueltas internas e intermedias tuvo que estar re-
lacionada con la disolución de los tabiques y con la
deformación diagenética.
La disolución del aragonito esquelético se inició
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antes de que finalizara la acción de los organismos
bioturbadores superficiales y antes de que el relleno
micrítico llegara a estar litificado; las partes no re-
llenadas de la concha se disolvieron con más rapidez.
El orden de sucesión de los diferentes procesos tafo-
energía química (oxidante) en el ambiente de sedi-
mentación, ya que su acción pudo estar impedida
por la alta tasa de depósito. El enterramiento rápido
también fue un mecanismo eficaz, aunque en dife-
rente grado, para dificultar: la colonización, el re-
PROCESOS y resu l tados tafonómicos Pre-enterramientc Post - en te r ra miento
DEGRADACIÓN-DESCOMPOSICIÓN MICROBIANA
A u s e n c i a de par tes b landas
E l e m e n t o s esque lé t icos d e s a r t i c u l a d o s (apt ichus - concha)
Ausencia de los últ imos anillos conect ivos
TRANSFORMACIÓN; DISOLUCIÓN
A r a g o n i t o esque lé t ico t r a n s f o r m a d o
F r a g m o c o n o hueco ( a u s e n c i a de t ab iques )
Sifón desar t icu lado
Ausencia de c o n o t e c a
ACUMULACIÓN
E j e m p l a r e s en pos ic ión de equi l ibr io mecán ico
RESEDIMENTACION
Elementos mecánicamente fragmentados
RELLENO PRE-ENTERRAMIENTO
Rel leno m i c r í t i c o
Ammoni tes huecos (ausencia de re l leno)
BIOTURBACIÓN
P o s i c i ó n  d e  s e d i m e n t a c i ó n  m o d i f i c a d a
E s t r u c t u r a s  b i o g é n i c a s  e n  l o s  m o l d e s  m i c r í t i c o s
E s t r u c t u r a s   b i o g é n i c a s    a   t r a v é s   d e   l o s   m o l d e s  m i c r í t i c o s
MINERALIZACIÓN
Moldes pir i tosos
Rel leno calcí t ico
Pát inas ferruginosas discont inuas
CEMENTACIÓN- LITIFICACIÓN
C o n c r e c i ó n  d e l  r e l l e n o  m i c r í t i c o
Lit i f icación del  sedimento
DISTORSIÓN MECÁNICA
DEFORMACIÓN DIAGENÉTICA
Est ruc turas e s q u e l é t i c a s co lapsadas (deformación discontinua)
Frac turas longitudinales ( v e n t r o l a t e r a l , umbi l i ca l , menores)
Frac turas radiales ( t e l e s c ó p i c a , lobulada )
Si lueta esp i ra l i r r e g u l a r
E s t r u c t u r a s esquelét icas acor tadas ( d e f o r m a c i ó n cont inua)
Caracteres o rnamenta les deformados p l á s t i c a m e n t e
Suturas modi f icadas
Microes t i lo l i tos
DEFORMACIÓN TECTÓNICA
M i c r o d i a c l a s a s
M i c r o f a l l a s
Fig. 4.—Orden de sucesión de los procesos tafonómicos y de los correspondientes resultados
observables en los ammonites.
nómicos y de su resultados observables (directa o in-
directamente) está esquematizado en la figura 4.
La exposición a que estuvieron sometidos los ele-
mentos conservados fue generalmente breve, sin po-
sibilidad de descomposición y pérdida total de partes
blandas. La persistencia de los anillos conectivos im-
pide la producción de corrientes aspiradas, los frag-
moconos permanecen vacíos y sólo se rellenan las
cavidades internas vacías abiertas al exterior y, a
veces, sólo parcialmente. La descomposición parcial
de la materia orgánica, con anterioridad al enterra-
miento, no permite excluir la posibilidad de una alta
lleno pre-enterramiento y la fragmentación tanática.
En resumen, ya que las conchas de ammonites no
estuvieron sometidas a una exposición prolongada
(al menos los grupos característicos), podemos admi-
tir que no tuvieron deriva necroplanctónica generali-
zada. La exclusión de deriva necroplanctónica y de
transporte prolongado para los grupos característi-
cos, además de la breve exposición concomitante, nos
permite afirmar la proximidad espacio-temporal entre
el lugar de vida y el lugar de enterramiento.
La alta tasa de sedimentación fue un resultado
de la alta cantidad de aportes arcillosos terrígenos.
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La influencia continental también está puesta de ma- más o menos deformado, el fragmocono está redu-
nifiesto por la presencia de restos flotados de equi- cido a una impresión periostracal o bien corresponde
setales. a un molde piritoso. Por compactación diagenética,
Los restos de dasicladáceas son frecuentes, espe- el relleno micrítico puede haber tenido deformación
cialmente en los niveles más calizos: moldes calcí- discontinua (presentan: fracturas longitudinales, ra-
ticos de hábito filamentoso, cilíndricos, generalmente diales, silueta espiral irregular) o continua (el volu-
ramificados, con diámetro medio de un milímetro. men original ha sido acortado en el sentido de la
También los hemos encontrado en el interior de va- estratificación, sin solución de continuidad) y, en am- .
rios fragmentos de grandes cámaras (ammonites de bos casos, ha sido más intensa a medida que aumenta
tamaño superior a 10 cms.): los filamentos forman la distancia espiral hasta el peristoma. Este gradien-
parte del molde interno y abundan por toda la su- te en la intensidad de la deformación está inversa-
perficie, pero faltan en el interior (fig. 3); es decir, mente relacionado con el grado de concreción en que
toda la superficie interna de la concha, antes de ser se encontraba el relleno micrítico durante la com-
rellenada con lodo micrítico, estaba cubierta de fila- pactación del sedimento, según el mecanismo que
mentos. Estos casos de conservación entre los am- explicaremos a continuación. Las corrientes hidráu-
monites no se oponen a las interpretaciones ante~ licas aspirada! determinaron la distribución selectiva Js
riormente dadas: son las excepciones en cuanto a de las partícúlas sedimentarias dentro de la concha
colonización y tamaño de las conchas. También es y, como resultado, predominan los tamaños peJíticos
importante señalar que las algas verdes, como grupo, a medida que aumenta la distancia espiral al punto
se caracterizan por tener crecimiento rápido y vida de aspiración (también puede ocurrir dicha variación
media breve (Wray, 1977, pág. 22; Bassoullet et al., en sentido geopetal); este contenido diferencial en
1979). En resumen, las señales de colonización (in- materiales arcillosos, respecto a la matriz, favoreció
terna o externa) son tan excepcionales como las la concreción en las proximidades del peristoma y
conchas de talla grande (lo cual es lógico, teniendo pudo llegar a impedir la concreción total del relleno .
en cuenta que las conchas fragmentadas de mayor cuando la concentración era superior al 2-5 % (con-
tamaño serían los substratos más estables) y resul- frontar Goldring y Kazmierczak, 1974). Por estar
tantes de procesos breves. Respecto a la conservación restringido el proceso concrecional al relleno micrí-
diferencial de las dasicladáceas (frecuentes en los tico de la concha, sin afectar a la matriz, la compac-
niveles más calizos, pero mejor conservadas en el tación del sedimento dio lugar a deformación pro-
interior de algunas conchas), es evidente que su al- gresivamente más intensa a partir del peristoma, bien
teración tafonómica ha sido menor en los materiales discontinua (fracturas de la concha progresivamente
más calcáreos y también en los lugares de menor más impresionadas y/o silueta espiral más irregular
compactación diagenética, aunque estos últimos co- en el molde interno, lám. 1, figs. 2, 3 y 5) o bien
rrespondan a superficies de luminosidad mínim.a. en continua .(aco~~amiento cr~ciente del volum~~ o~igi-
el ambiente de depósito. Además, por la calcIfica- nal en dlreCCIOn perpendIcular a la estratIfIcacIón,
ción extracelular y superficial de sus talos, las dasi- costulación cada vez más débil en el molde interno
cladáceas habrán sido las clorofíceas de mayor con- y, si los tabiques habían sido disueltos sin reempla- :
servabilidad. En consecuencia, a pesar de ser fre- zamiento total, suturas modificadas, lám. 1, fig. 1). '
cuentes en las entidades registradas, las dasicladá- A los estados de conservación resultantes de este
ceas conservadas representan una parte mínima de proceso les llamaremos "moldes internos despropor-
las clorofíceas producidas. La iluminación en el am- cionadamente distorsionados" (de modo discontinuo o
biente de depósito fue suficiente para permitir el de- continuo), y se les distingue fácilmente de otros tipos
sarrollo de algas verdes, incluso sobre las superficies conocidos: "ammonites supracolapsados" ("roof-col-
de penumbra, y la energía mecánica insuficiente para lapse" in Aigner, 1980, pág. 329), "beer mat" y
destruir sus componentes esqueléticos; generalmente, "concreción de la cámara de habitación por pantalla \ I
el fondo marino estuvo por debajo del nivel de base de presión" (Seilacher et 01.., 1976, págs. 314, 321
del oleaje y, aún en las cavidades, proliferaron las y 343).
algas verdes. En resumen, la compactación del sedimento que
Los fósiles presentan signos de distorsión mecá- rellena las conchas fue anterior a su cementación
nica discontinua y continua. En los moldes micríti- total, y el proceso concrecional representa una fase
cos las fracturas pueden estar alineadas y/o sobre- diagenética muy temprana respecto a la litificación
pas~r los límites del fósil (microfallas y microdiacla- de la matriz (fig. 4). El principal factor determinante
sas por deformación tectónica) o bien ser irregulares del proceso concrecional no ha sido la porosidad del
y estar limitadas al molde interno (fracturación de la relleno micrítico, ni la descomposición de la materia
concha por compactación diagenética, antes de su di- orgánica, sino la composición diferencial del relleno
solución total). y la concentración de materiales arcillosos.
En los ammonites, mientras que la cámara de ha- Los moldes piritosos (corresponden a "revestimien-
bitación está conservada como un molde micrítico tos estalactíticos" de las cámaras y conservan las su-
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Z "'", of
turas) representan un relleno de cavidades vacías, en ~ ~5 COMPOSICION TAXONOMICA ~
microambientes reductores, durante la diagénesis tem- g ~ ~ o 25 50 % 75 iOO ~prana (anterior a la disolución del aragonito esque- ~ ~ ~ m
lético y simultáneo con los procesos de bioturbación, :~~:~
ligo 4) (cfr. Neugebauer y Hudson, 1978; Hudson y :~~::
Palframan, 1969). IS6 64'
Las pátinas ferruginosas discontinuas que cubren :~~~:
a los moldes micríticos e impresiones son óxido de 150 61h. 1 d 1 ' , d 1 148 S3Ierro acumu a os en os espacIos vaclos urante a ~46 S9
, diagéneis tardía, o al menos después de desaparecer 144 S81 El 11 1 ' . . 1 142 S3a conoteca. re eno ca CltiCO es postenor a a com- 140 S9
pactación, y puede estar alojado en cavidades pri- 136 72
. df d . 1 .. ,~3464
manas no e arma as gracIas a os revestimlentos PI- 132 84
ríticos o bien en cavidades originadas con posterio- f30 6S
.d d 1 ' , ( ' d ' 1 ) 128 60n a a a compactaclon mIcra Iac asas . 126 S8
En conclusión, las características del sedimento, el :~::~
contenido fósil y su estado de conservación, indican 120 64
que la sedimentación se produjo en ambientes de pla- ::::~
taforma marina externa, poco profunda, de aguas 114 63
turbias, con régimen hidráulico de baja energía y ::~~:
sometidas a corrientes esporádicas débiles. 108 7SD. h d. . d d ,. d ' f . 1 1 f06 60IC as con Iclones e eposlto 1 ICU taron a re- 104 67
dundancia y el relleno pre-enterramiento de las con- 102 48h b. , d.f . 1 1 d ' , d 1 100 S2
,. C as, pero tam Ien 1 ICU taron a estrucclon e os 98 76
elementos menos resistentes ante los agentes altera- :: :~
tivos tanáticos. En consecuencia, la representativi- 90 64
dad de la entidades registradas en las calizas y las :::;
. calizas margosas aumenta cuanto mayor es el nivel 84 S7
de organización considerado; por el contrario, la re- :~ :~
presentatividad de las asociaciones registradas en las 78 S6
intercalaciones marga-arcillosas es mínima, las trans- ~:::
formaciones tafonómicas han sido mucho más inten- 72 S9
' 1 1 Id . . d d 70 77sas, y so o a gunos mo es prntosos pue en ser e- 68 61
terminados. 66 60
A d.d 1 ,al ' 64 S9
me 1 a que os maten es pasan a ser mas car- 62 66
bonáticos y dolomíticos, a partir de la subzona Te- 60 S9
1 f ' .1 d ' , S8 67tragona, os OSI es son ca a vez mas escasos y estan S6 66
más alterados; no obstante, entre los ammonites, si- ~:::
guen predominando los individuos jóvenes, La dolo- so 60
mitización, sin duda, disminuyó la conservabilidad :: ~:
de los ammonites de la subzona Tetragona; ahora 44 70
bien, su menor concentración no puede ser conse- :~ :~
cuencia de la alteración diagenética: 1) la concen- 38 71
., d 1 S . , ( 1 d . ) 36 67traclon e os plfoceratInae e grupo ommante 34 62
disminuye progresivamente desde la parte inferior de 32b 701 b d d .ó d' 32. 61
a su zona, en on e ya muestran conservaCI n 1- 30 64
! . ferencial, hasta los niveles fosilíferos más superiores, 28 S8
d d 1 ' 1 ' 1 .d od ' 26 61
en on e os u timos e ementos reconOCI os t avla 24 60
conservan la forma y la ornamentación; 2) los repre- 22 S6
I d Sh . Cd ,. ( 20S8 . sentantes e p aeroceratInae y a omltInae grupos f8 S9
taxonómicos no característicos) presentan unos gra- :: ~~
dos de determinabilidad equivalentes en las asociacio- 12 64
nes sucesivas. Por lo tanto, la disminución en la con- I~:~
centración de ammonites se debe a que la tasa de 6 70
acumulación de conchas fue cada vez menor. Si la ::~
a~u.mulación ?e conchas disminuyó cuando l~ ~on- Fig, 5,-Composición taxonómica de las sucesivas asociacio-
dlclones ambIentales pasaron a ser más restringIdas nes de ammonites obtenidas en Tivenys, km, 16,5, Los sig-
y más desfavorables para el desarrollo de los orga- nos y símbolos utilizados están explicados en la figura 7,
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::: Ni EJEMPL.ARES OE CAOA SUBFAMIL.IA :3 ~ In (/) nismos, con un régimen hidráulico de baja energía,
In """ " ~- "'4 ~ 1 , d h od .d fu d~ ~ g ~ ! ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ z entonces e numero e conc. as pr , UCI as e ca a
Ü u; :; 'c ~ .~ g t = ~ z g ~ ~ o vez menor y, en consecuencIa, el numero de ammo-
~ ::: E ~ ~ g :; 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ nites que habitaron esta región también disminuyó.
o o o o - ~ " o - '" '" J . . 1 ., dIn ~ ~ ~ ~ '; ~ ~ ~ ~ 00 ~ 00 ~ ;7; unto a estas varIaCIones en a concentraclon e
4 In " ..J ~ o In U Q. Z Q. Z Q. 1 f ' .1 d 1 b T b.' bt64 37 I~ 6 3 9 66 os osIes e a su zona etragona, tam Ien se o - ') i
t62 31 21 2 5 1 60 servan cambios en la composición taxonómica de los !
16032t8 11 t 42 59 ~ Am ., 1 " d158 41 3 7 5 8 64 Z morntma que trataremos en e proxImo aparta o.
156 44 6 - r 2- 1 64 o
t54 43 1 4 1 4 53 ~
t52 45 2 3 1 7 58 ~ Observaciones paleoecológicas
150 55 3 3 61 ~ ., . "
CI4"8- 45 .!;- = 1-- 1 5 53 1- Y paleoblogeograflcas sobre los ammorntes
146 50 4 t 1 3 59 lo!
144 40 2 3 7 6 58 A t d ' t 1 . " Ó . d142 30 17 t 4 t 53 1- n es e m erpretar a composlclon taxon mIca e
140 25 u- 7 8 1 t 1 59 767 las asociaciones de ammonites, aclararemos algunas
136 35 t 4 4 6 t 12 72 t. od l' .
134 35 13 2 4 1 9 64 cues Iones met ologtcas"
132 15 24 3. 10 1 3 84 Todos los elementos fósiles han sido estudiados
130 16 ~ I 28 3 7 65 1 ' 1 d bf .1' M ' d 5 000 "
128 13 11 28 4 2 2 60 a menos a rnve e su amI la. as e , ejem-
t26 8 -~- 30 3 ~ 3 58 plares, pertenecientes a la biozona Garantiana, han
124 11 6 28 ~ 8 2 60 "d .d if . d . 1 ,. ( b " )122 t7 -7- 21 8 10 63 SI o 1 ent Ica os a rnve gepenco su genenco y
t20 15 t~ J~ ~-~- - 64 referidos a las siguientes (sub-) familias: Spirocera-
118 t4 3t 2126 65 . (S ' ,\ G .. (Oh ' 6 19 - 7--3- -t- 1 4 ~ tInae plroceras/, arantianmae rt ogarantlana,
114 32 t6 -.!-I= =1= =- ~-f ~ Garantiana, Hlawiceras, Yorrensia, pseudogarantia-
It2 t1 24t83 4 66 " '.
ItO 27- 24 -=7 s- 1 8 . 7~ na), LeptosphmctInae (Leptosph}n<:tes?, Blgotltes,
108 25 1 t 20 -.! 2!0 15 Cleitosphinctes?) Ha plocerátidos (Liss'oceras Strigo- .10610t62011 60 . ,., ..' '
t04 43 1; 5 8 4 1 67 ceras, MlcrollSsoceras, Cadomoceras), Oppehmae (Op-t02 39 4 1 2 2 -48 1" Y , .. O t t ,\ Sh ti.100 - -;;;'- pe la, rlmarglnla, eco raus es/, P aerocera nae32 4 4 6 6 52 - (S haer I C d .. (Cad o P ly 1 ' 98 30 6 16 ~ 18 1 76 X P aceras/, a omltInae omltes, o p ectl-
:: ~: : :; : I~ : 1 :~ 1- les), Phy11oceratidae (Phylloceras, Holcophylloceras).
90 40 1 6 4 2 5 64 ~ En todos los afloramientos, el material ha sido
88 38 6 9 5 2 7 61 ~ cnaido "in situ" Se ha Procedidopor fracturación86 39 3 6 3 4- 4 59 ~c- .
84 36 -3 14 t 1 2 51 1- sistemática de las calizas y las calizas margosas hasta
82 38 3 t6 1 1 3 62 -. d d d ' E d80 28 12 ~ -4- 3 2 52 un tamano aprOXIma o e os centImetros. n ca a
78 25 16 2 7- 5 t - S6 capa, se han tomado cuatro o cinco muestras loca-
76 ~6 35 1 2 2 8 2 64 1 1 d. o ,. 1 d' f74 30 31 1 --¡ t 4 1 69 es, Y a Istancla maXlma entre as 1 erentes mues-
72 3S 6 2 3 6 L 59 tras siempre ha sido inferior a seis metros. Cada
70 48 11 7 5 t 5 77. 1 h .d d h 1 b.l '
68 43 4 2 S 2 S 64 rnve a SI o muestrea o asta ograr una esta 11-
66 42 S -' 4 2 ~ 60 zación válida de las proporciones relativas de los
64 49 2 2 2 1 3 S9 dof 1 ' al d 1 f . .
62 41 2 4- 6 3- 4 66 1 erentes taxones; pero, e area tot e a super Icle
60 43 3 3 6 4 - S9 muestreada no ha sobrepasado, en ningún caso, un
56 40 20 3 4 67 2481 d d La . "" b .
56 42 16 3 5 66 metro cua ra o. s sucesIvas asocIacIones o tern-
54 46 9 t 2 t S9 das en Tivenys, hasta la base de la subzona Tetra-
52 46 13 1 6 2 68 od' f .. d. , . .
~.9 36 12 3 6 2 t 60 gona, muestran m 1 Icaclones Iageneticas semejan-
4B 29 _tI 11 5 2 ~- ~ tes (fig. 4) Y los fósiles de cada taxón Presentan un46 41 20 1 6 3 1 72 . . .
44 10 6 35 12 ~ 70' grado de determmabIlidad equivalente n dIchas aso-
42 27 12 49 ~-- -~-- -- 64 ~ ciaciones Tras la determinación taxonómica de los
-~} ~- ~~~;-= =-t~t~ :::~~~ ::= ~ ~ element~, se ha construido un esquema de varia-
* -g-- -}~---t ~ ¡- -- :~ 1- ción de la composición para las asociaciones uce- .
32 b 2~- _2_3=.:J~ -L ~- ---:- - 70 o sivas (fig. 5) y otro de las sucesivas variaciones de
~~ a ~6 }k- --Ja - t-- + -2- -- -- *- ~ las frecuencias dentro de cada uno de los grupos taxo-
28 15- --9~ 2~::1= -:::g~:: c=-y~ === --- 5& o nómicos característicos (fig. 8); los resultados del
28 t2 2 35 7 5 6~ , án l. d 1 fi 6 A " d 1-~~9 -37-f-8- -6-1 -- 60 computo est Ista os en a gura. partir e
22 10- -~=-::]~ -1- --~¡~~~ -= -=--~-- ~- conjunto de elementos fósiles determinable s obtenido,
~ 9 4 4~ 5 2 58 d 4 .., h "d d 1 , ,r--¡e -1-0- -i- 39 -6-- ~3-- --- -- 59 en ca a asoclaclon, se a consI era o e numero mI-
+ 2~62~- ~~l =:~7~=IL ~ ::~~~ =-~ _1 62- nimo de ejemplares para evitar que ]a redundanciaI t f ~9 12 4 761482 f Ó " ( "ddd 1 " 1 d .dta on mIca capacI a e os ejemp ares pro UCI os
75 22~B 856 804 389 246 187 8 2 4710 TOT Ao o
~ para dar lugar a elementos de su mIsma clase) de
Fig. 6.-Número de ejemplares de cada subfamilia en las alguno ~e los grupos ~axonómicos pueda sesgar las
asociaciones de ammonites obtenidas en Tivenys, km. 16,5, frecuencIas correspondIentes como resultado de la
,
,
,
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fragmentación tanática; sin embargo, los resultados de plataforma externa, moderadamente estables (con-
obtenidos no deben ser considerados como una es- frontar Ziegler, 1981, pág. 454).
timación exacta o precisa del equilibrio estadístico El predominio de individuos jóvenes en las aso-
entre poblaciones históricas, sino como una estima- ciaciones registradas, si se admite que no tuvieron
ción operativa de las asociaciones registradas (con- deriva necroplanctónica generalizada (al menos los
frontar Ziegler, 1974; Geczy, 1974; Elmi, 1971; Mat- grupos característicos), puede ser el resultado de la
r tei, 1966). Para elucidar los procesos implicados en estructura poblacional, de una alta tasa de mortalidad
los cambios de composición taxonómica, hemos te- juvenil o de selección por deriva necroplanctónica
nido en cuenta las tendencias de algunas propieda- de los individuos grandes; de estas tres hipótesis, la
primera es la más plausible, aunque las otras no
, puedan ser descartadas. En numerosos yacimientos
europeos se conoce la asociación de microconchas,
-25 -15 +15 +25 +35
.!:~:--- -
150 ': :
140 :;~:::;:~:~ - --
130
120 - --
-_::=~-
c(
110¡- 4.710 ejemplares / 75 asociaciones - =
CJ Spiroceratinae 47'67 % CV = 44 ~ ;:
fZZI Garantianinoe 17'74 % CV= 81 90 :) Z
. ~Leptosphinctinae 17'08% CV=111 c( ::
80 a: ~
rs;::;¡Haploceratidos 8'16% CV=55 =~,. 1- c(
~ Oppeliinae 5'21 % CV =92 70 ~
CQJSphaerocerotinae 3'91 % CV = 113
rn Cado mi tina e O' 17 % CV =364
c(
- Phylloceratidae 0'06 % CV = 450 2
o
40 ~ 1-
Fig. 7.-Composición taxonómica de la biozona Garantiana - --_:'> o(CV=coeficiente de variación expresado en %). 30 -. :~.'-.U ~.'.~.:;.:'- x
~; '.'...'::::::..'. ~
des nominales de las secuencias fosilíferas (cfr. Se-
queiros, 1982, pág. 275) Y de las secuencias litoló- ~ ~
gicas; ahora bien, conviene señalar que las diferentes o o
clases de tendencias bióticas o abióticas han sido Garantlanlnae N N
, , al o
independientemente interpretadas antes de ser con- .."",'. Leptosphinctina8 :) :;d ' <n ...
trasta as entre SI.
En la biozona Garantiana (figs. 7 y 8) el grupo. . . , . .
, .. ' . . FIg. S.-Esquema de vanaCIon de las sucesIvas frecuencIas,
taxonomIc.ü domI!lante, aunq~e ~e frecuencIa va.rIa- en unidades tipificadas, de los grupos taxonómicos caracte-
. ble, es SpIrocerabnae. Garanbanmae y Leptosphinc- rísticos.
tinae también son característicos, pero de frecuencias
muy variables. Como grupos acompañantes se en- individuos jóvenes y/o heteromorfos junto con "Po-
. cuentran: Haplocerátidos (frecuencia variable), Op- sidonias" (Bositra spp.) y, dicha asociación, ha sido
peliinae y Sphaeroceratinae (frecuencias muy varia- interpretada como propia de biotopos con "praderas
bles). Son escasos y fortuitos: Cadomitinae y Phyllo- de algas" (cfr. Sturani, 1967; Dietl, 1978, pág. 70;
ceratinae. La presencia de Lytoceratidae no ha sido Kauffman, 1981); a este respecto, en el caso que nos D -
confirmada. ocupa, hay que destacar la frecuencia de Djjcladá- ~
La coexistencia de los diferentes estadios ontoge- ceas y la abundancia de Bositra. Es relevante para
néticos en los grupos taxonómicos característicos y la última hipótesis, según la cual los individuos más
la alta diversidad, relativamente constante (fig. 5), de grandes habrían sido derivados a otras áreas, que
las asociaciones sucesivas, son evidencias de hábitats los escasos restos esqueléticos pertenecientes a indi-
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viduos de tamaño superior a 10 centímetros casi que no se han podido identificar señales típicas de
siempre están representados por fragmentos de cá- "mordeduras", que la depredación (además del ré-
maras de habitación o conchas fragmentadas; ade- gimen hidráulico) ha actuado como factor limitarite
más, dicha hipótesis es compatible con las estima- de la distribución de los Cadomitinae.
ciones de Chamberlain el al. (1981, pág. 508) sobre Entre los Haplocerátidos los Lissoceratidae pre-
la tasa de inundación y la capacidad de ascenso post- dominan sobre los Strigoce~atidae y, junto con los
mortal de los ammonites: "species with shell diame- Oppeliinae, son indicadores de la influencia de las '
ters in the range of 1-5 cm should give excellent faunas oceánicas en las asociaciones localmente pro-
paleobiogeographic results. Larger shells, especially ducidas (cfr. Ziegler, 1981; Galacz, 1980; Elmi,
above about 15 cm., exhibit a much increased pro- 1971). Hemos observado que los ejemplares de Li-
pensity for post-mortem drift". No obstante, la se- ssoceras tienen "revestimientos piríticos incipientes"
lección por deriva debió ser mínima, a juzgar por la preferentemente localizados en el penúltimo cuarto
congruencia entre las distribuciones de tamaño de de la espira del fragmocono, incluso en aquellos casos
las conchas y de los aptichus conservados. en que el último cuarto de la espira del fragmocono
Por otra parte, varios autores han dado pruebas no está rellenado de sedimento (lám. 1, figs. 3 y 4);
de que los Spiroceratinae debieron tener preferencia esta parte de las conchas, favorable para el desarro-
por los hábitats de aguas tranquilas (cfr. Dietl el al., 110 de bacterias sulforeductoras y relacionada con la
1978), y también se ha sugerido, con otros elemen- localización de productos resultantes de la degrada-
tos de juicio, que los Cadomitinae debieron preferir ción-descomposición de la materia orgánica, coincide,
las aguas agitadas (cfr. Bayer, 1970, pág. 34). Estas en este taxón, con la parte superior del volumen in-
dos hipótesis concuerdan con la composición taxo- temo en la posición de flotación y, en este sentido,
nómica obtenida (fig. 7) Y las condiciones de depó- interpretamos dicha localización como un indicio de
sito interpretadas para esta región. que las conchas han estado sometidas a necrocinesis
Los elementos fósiles rara vez presentan señales de (por flotación post-mortem ascendente/descendentetraumatismos, a excepción de aquellos que corres- y/o deriva necroplanctónica). '
ponden a Cadomitinae: el 59 % (de 34 ejemplares Los grupos taxonómicos característicos (Spiroce-
incompletos) tienen, en la región ext~ma, lesiones ratinae, Garantianinae y Leptosphinctinae), aunque
regeneradas que pertenecen a las formas verticata y presentan frecuencias variables, casi siempre están
abrupta; algunas cicatrices presentan evidencias de representados en las sucesivas asociaciones obtenidas
rotura marginal y atrofia puntual del epitelio peris- (fig. 6). Y hemos comprobado, con muestras locales
tomal; en un par de ejemplares se observan varias de mayor tamaño cuyas variaciones en la composi-
cicatrices sucesivas. Dichas lesiones debieron ser in- ción taxonómica son irrelevantes, que siempre lo es-
tencionadamente producidas, por agresión inter- o tán en las correspondientes asociaciones registradas.
intrataxonómica (cfr. Holder, 1970, pág. 183). Una A escala subzona1 (figs. 8 y 9), los Leptosphinc-
alta frecuencia de lesiones regeneradas, especialmen- tinae son cada vez más escasos y variables; los Ga-
te de la forma verticata, también ha sido encontrada rantianinae son más frecuentes y menos variables que
entre los Stephanocerataceae de otras regiones euro- los Leptosphinctinae en las subzonas Trauthi y Te-
peas, y se ha interpretado como debida a la acción tragona; los Spiroceratinae tienden a ser más frecuen-
de agentes traumáticos físicos, no biológicos (con- tes y constantes. Estos cambios en la composición
frontar Bayer, 1970, pág. 30). En nuestro caso, tan taxonómica subzonal han sido confirmados en los
alto porcentaje difícilmente puede ser explicado por diferentes afloramientos y, al igual que la distribu-
choques contra objetos duros, de los individuos de ción bioestratigráfica expuesta en el apartado de bio-
un solo taxón (macroconchas, microconchas, jóve- zonación, pueden .ser interpretados como aconteci-
nes y adultos), escaso y fortuito, que tiene preferen- mientos de alcance regional, que coinciden con los
cia por los hábitats de aguas agitadas, incluso en cambios sedimentológicos y tafonómÍcos resultantes
el caso no probado de que los representantes de este de las condiciones de sedimentación progresivamentegrupo tuvieran una capacidad de natación mínima más restringidas. Ambos grupos de observaciones, .
respecto al resto de los taxones de la biocronozona. bióticas y abióticas, corroboran que los Spirocerati-
Tampoco se puede defender, a juzgar por los datos nae Y los Garantianinae tuvieron preferencia por los
disponibles en la actualidad, la posibilidad de que hábitats de aguas tranquilas, mientras que los Leptos-
se trate de elementos ocasionalmente derivados desde phinctinae debieron preferir los hábitats más abier-
otras áreas con hábitats inestables: los Cadomitinae tos y agitados. Por el contrario, las variaciones en la
son más frecuentes en la Cordillera Ibérica que en composición taxonómica de las sucesivas asociacio-
esta región, pero menos que en las Cordilleras Béti- nes obtenidas no han sido reconocidas en ninguna
cas (cfr. Sandoval, 1979, pág. 99), Y presentan me- otra localidad y deben ser consideradas, por el mo-
nor porcentaje de traumatismos (el valor máximo mento, como evidencias de sucesivas tanatocenosis
obtenido hasta ahora no sobrepasa el 20 % de los locales.
individuos). Todos estos datos parecen indicar, aun- En la subzona Tetragona, los Leptosphinctinae son
,
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muy escasos y fortuitos. Los Spiroceratinae predomi- jóvenes; esto es, probablemente tuvieron una de las
).. nan ampliam~ sobre los Garantianinae en la base mayores tasas de mortalidad juvenil. Ambas propie-
de la subzoná y prácticamente es el único grupo taxo- dades, euritopía y alta mortalidad juvenil, son carac-
nómico de la biozona Garantiana que está represen- terísticas de los taxones oportunistas. Parsons (1979)
tado en los niveles superiores menos fosilíferos. Los sugiere que las especies pertenecientes a los Esfero-
Spiroceratinae tuvieron un modo de vida bentónico cerátidos serían especies oportunistas que respon-
(Dietl, 1978), y debieron ser más sedentarios que dieron a los ambientes efímeros, tales como "prade-
.
SUBZONAS DICHOTOMA TRAUTHI TETRAGONA
# ASOCIACIONES ~4-56 58 - 436 i40-~64
. COMPOSICION
TAXONOMICA
i.462ej./23as. 2.48iej./39as. 767ej./~3as.
. % CV % CV % CV
i
'
1 Spiroceratinae 37'62 51 46'36 43 67'54 22
Garantianinae ~9'15 82 49'02 77 ~3'30 99
i " Leptosphinctinae 26'8~ 87 16'46 91 1'56 246
Haplocerátidos 10'46 49 7'46 53 6'78 60
1 Oppeliinae 5'34 7~ 5'84 95 3'00 101
I Sphaeroceratinae 0'48 263 5'00 94 1'30 64
, Cadomitinae 0'07 476 O'~ 6 375 0'39 260
Phylloceratidae, 0'07 480 - -. 0'43 350
Fig. 9.-Composición taxonómica subzonal (los signos y símbolos utilizados están explicados
en la figura 7).
los .Garantianinae, lo cual pudo ser una ventaja con- . ras de algas", con una típica estrategia-r. Sequeiros
servativa que favorecería la producción y la acu- (1982, pág. 278), en cambio, teniendo en cuenta los
mulación de conchas; pero, el constante predominio resultados del análisis cuantitativo realizado en Bel-
I registrado por los Spiroceratinae, incluso en los ni- chite, considera que tal hipótesis no parece cumplir-
veles superiores menos fosilíferos, cuando la densi- se con exactitud y que las condiciones de fosilización
dad de población de los ammonites era mínima y las podrían haber favorecido en niveles más margosos la
;; ventajas selectivas de la escasez a efectos de con- conservación de las formas pequeñas y esferoidales
I servación eran máximas, es evidencia de que fueron, frente a las grandes y aplanadas. Dejando a un lado
durante la biocronozona Garantiana, los últimos am- la posibilidad de deriva, lógicamente, la resedimen-
monites que habitaron esta región y los menos este- tación será mucho más intensa para los elementos
, . notópicos. Según Lehmann (1981, pág. 180), algu- de menor estabilidad mecánica (capacidad para acu-
I nos ammonites desarrollaron la habilidad para so- mularse y permanecer en la posición de máximo
i brevivir con relativamente poco oxígeno, quizás por- equilibrio) y, en especial, para los elementos de me-
que no eran muy móviles; el caso de los Spirocera- nor tamaño, ya que el volumen (y el peso, en rela-
tinae de la biocronozona Garantiana en la región de ción directa con él) se correlaciona con el cubo de
Tivenys-Cardó es un ejemplo. dicha dimensión, mientras que el área superficial (de
La interpretación del incremento, a escala subzo- apoyo sobre el substrato o de resistencia a las corrien-
nal (fig. 9), en la frecuencia de los Sphaeroceratinae teshidráulicas) solamente con el cuadrado (cfr. Fut-
: es problemática. Después de Spiroceratinae, son el terer, 1978); en consecuencia, la resedimentación,
grupo que presenta mayor porcentaje de individuos aunque no implica transporte, puede actuar como
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mecanismo regulador de las entidades registradas y Conclusiones
dificultar el enterramiento de las conchas esferoida-
les ~ pequeñas, al aumentar la energía mecánica del Las secuencias fosilíferas de la biozona Garantia-
am.blen~e de depósito. Como .corolario de ~~ta hipó- na en la región de Tivenys-Cardó permiten reconocer
tes.ls, SI la~ en~ld~de~ producl~as en condlclo.?e~ de las subzonas Dichotoma, Trauthi y Tetragona. Los
baja energIa hidrauhca, por ejemplo en los blOto- Garantianinae son uno de los grupos taxonómicos
pos de praderas de algas", han estado sometidas gra- , f .dualment t 1 d f .1' . , d . . mas recuentes y menos varIables a escala subzonal.e a a es procesos e OSl lZaClon lfecCIo-, )
nal t ' .. . 1 d Los ammomtes suelen presentar, como consecuen-
, presen aran varIaCIones progresIvas en e gra o. ." . , .
de resedimentación y/o n el t - d 1 1 - Cla de modIfIcacIones durante la dlagenesls temprana,
e amano e os e emen , d ., d . " 1tos. En el caso que nos ocupa, cuanto más restrin- un ¡>;atron e conservac~on que eno~mam.os m~,- .
gidas son las condiciones, no hemos observado va- des mternos d~s¡>;roporclOna?amente dlstorsl~nado~ .'
riaciones de este tipo ligadas al incremento en la con- Las caractenstlcas del ~d~e~to, el contemd~ fOSll
centración de los Esferocerátidos y, por lo tanto, y s~ estado de ~onservaCl?n mdlcan que la sedlffien-
no puede ser explicado con tal hipótesis. La otra taclon se produjo en emblentes de plataforma exter-
posibilidad sugerida, según la cual se trataría de "es- na, poco profunda, de aguas turbias, con régimen
trategas-r", sólo es débilmente contrastable con los hidráulico de baja energía y sometidas a corrientes
datos disponibles. esporádicas débiles, y con biotopos de praderas de
En conclusión, aunque la depredación y la com- algas.
petencia ecológica pudieron limitar la distribución de Las características de las sucesivas asociaciones de
algunos taxones durante la biocronozona Garantiana, ammonites obtenidas en las subzonas Dichotoma, Tra-
en esta región, la composición taxonómica subzonal uthi y Tetragona (base) son evidencias de hábitats
estuvo predominantemente controlada por- factores de plataforma externa moderadamente stables.
abióticos, y las condiciones de' "stress" físico-químico La exclusión de deriva necroplanctónica y de trans- .
sobrepasaron la media adaptativa de los Ammonites porte prolongado para los grupos taxonómicos ca-
durante, la subz?n~ ~e~ragona. - , racterísticos (Spiroceratinae, Garantianinae y Leptos- I
E,l genero Trlmargl~a fue ~stablecldo por. Ar.kell, phinctinae), además de la breve exposición conco- .
basan.dose en el materIal pr°c.edent~ del B,aJoclense mitante, confirman la proximidad espacio-temporal
superIor de Ge~l Maghara (Sln,a1) (Arkell m,Arkell entre su lugar de vida y su lugar de enterramiento.
et al., 1952, Pa,g. 308; Douville, 1916, pago 1~; Los Spiroceratinae, al menos durante la juventud, i
Parnes, 1981, pago 1,3, cuad. 4). En Europa.occl- y los Garantianinae prefirieron los hábitats de aguas I
denta~ se han re~o:~ocldo representantes, bathomenses tranquilas. Los Leptosphinctinae mostraron preferen- I
del gener~ en Slclha (Wendt, 1963, pago 1.23) y se cia por ambientes más abiertos y agitados. La depre-
Ih.an m,;nclonado entre ~a fauna de la "O?hta ferru- dación, además del régimen hidráulico, debió actuar '.
gmosa de Bayeux (Rioult, 1964). RecIentemente, como factor limitante de la distribución de los Ca- I
se ~a citado la. presenci~ del género en la parte su- domitinae. I
p~nor de la bl?ZOna Nlortense ~ en la ~~se de .la En la sub zona Tetragona hay cambios sedimento- i
blozo~a Garantiana, en la Cordillera Ibenca ~Hin- - lógicos, tafonómicos y paleoecológicos que indican
kelbem, 1975, pág. 153; Fernández-López y Gomez, unas condiciones ambientales cada vez más restrin- I
1978, pág. 16; Fernández-López, 1980, pág. 421). gidas e inadecuadas para la vida de los ammonites.
-7' ~.~~8:~6.?~~. ..~...I. l;~~8=,~~~O7 p~;;. ~~1!. El constante predominio de los Spiroceratinae ante
Sauzeanum en las Cordilleras Béticas (Sandoval, 1979, estas condiciones es evidencia de su menor esteno-
pág. 92). En resumen, aunque los conocimientos topía. .
sobre este grupo taxonómico todavía son muy esca- Aunque la depredación y la competencia ecológica
sos, con los datos disponibles y las observaciones pudieron limitar la distribución de algunos taxones 1
expuestas en el apartado de biozonación, se puede durante la biocronozona Garantiana, la composición
admitir que no se trata de formas arábigas endémicas, taxonómica subzonal estuvo predominantemente con-
al menos desde el final de la zona Niortense. trolada por factores abióticos, y las condiciones de
El escaso número de "leiostraca" (Filocerátidos y "stress" físico-químico sobrepasaron la media adap-
Litocerátidos) no permite discernir si se trata de tativa de los Ammonites durante la subzona Tetra-
conchas desplazadas por necrocinesis o de individuos gona.
jóvenes que murieron aquí; en cualquier caso, la in- Los representantes del género Trimarginia no son
fluencia oceánica (mesogea), propia de este grupo, formas arábigas endémicas, al menos, desde el final
tuvo que ser mínima durante la biocronozona Ga- de la biocronozona Niortense.
rantiana y, desde el punto de vista paleobiogeográ- Desde el punto de vista paleobiogeográfico, esta
fico, esta región debe ser situada en la subprovincia región debe ser situada en la subprovincia subme-
submediterránea. diterránea..
/ ;' ' .J- -1- rf!~~ I~/i.,. t"h ~ s;..,6 ~
~ ~Qr.IU se h¿,., eH~ 1" "c.C' /
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S. FERNANDEZ·LOPEZ
LAMINA 1
Pi&- 1.-H/owicuas sp. cf. H. rubgorantj (WETZEL).
Ejemplar completo. Tivenys, km. 16,5 (3TyI42jl). ZOna Garantiana (subrona Te.
tragona). X 1.
AJ Superficie inferior, en el sentido de la estratificación, del molde interno.
B) Superficie superior del molde externo.
C) Superficie inferior del molde externo.
D) Superficie superior del molde interno.
Molde defo'rmado plásticamente, por compactación diagÉn~tica, después de la di-
solución de la concha y de la concreción parcial (en la parte anterior y en la in-
ferior, en el sentido de la estratificación, de la cámara de habitación) del relleno
micritico. En las vueltas intemas ha habido desarticulación discontinua del sifón.
Fig. 2._LissocerO$ sp.
Ejemplar completo. Tivenys, km. 16,5 (JTy133/1). Zona Garantiana (subzona Trau-
thi). Vista lateral izquierda. X I.
Se puede observar la fractura telescópica, que marca el límite entre la cámara
de habitación y el fragmacono, en continuidad con las fracturas longitudinales (um-
bilical, lateral y ventrolateral); además, hay otras fracturas radiales y menores. En
el extremo posterior de la cámara de habitación la silueta espiral es irregular.
Molde interno deformado por fracturación de la cámllra de habitación con an-
terioridad a la fracturación del fragmocono y a la defonnación plástica, por com-
pactación diagÉn~ticaK
Fig. J.-Lisrouras sp.
Ejemplar completo. Tivenys. km. 16,5 (3TyI6jl). zona Garantiana (subzona Di-
chotoma). Vista lateral izquierda. X 2.
En el molde interno se observa la fractura telescópica atenuada y en conexión
con una fractura ventrolateral incipientemente impresionada; tambi~n presenta es-
tructuras de bioturbación, deformadas plásticamente, que atraviesan el limite re-
lleno micrltico/matri:r.. El último cuarto de vuelta del fragmacono está rellenado
de sedimento, conserva las suturas y tiene fractura ventrolateral fUertemente impre-
sionada; el penúltimo presenta irregularidades (restos de tabiques, con revestimientos
piriticos, en posición caótica) y óxidos de hierro. El resto del fragmocono no tiene
ni suturas ni fracturas. .
Antes de la concreción del relleno y de la compactación diagÉn~tica, los orga-
nismos bioturbadores superficiales pudieron atravesar el limite relleno/matriz tras
la disolución de la concha. Cuando se produjo la compactación, el proceso de diso·
lución de la concha estaba muy avanzado en la porción rellenada y finalizado en
el resto del fragmocono.
Fig. 4.-LissocerlU sp.
Ejemplar incompleto. Tivenys, km. 16,5 (3Ty6/1). zona Niortense. Vista lateral iz-
quierda. X 2.
El relleno micritico está restringido a la cámara de habitación v presenta frac-
tura venlrolateral. En la última media vuelta del fragmocono se Observan irregu·
laridades y 6xidos de hierro que forman una p6.tina femJ.ginosa; en el resto del
fragmocono no hay ni suturas ni fracturas. El sifón fosfático está desarticulado.
de modo discontinuo.
F"Ig. 5.-COIiomoculU nepos PARONA.
Ejemplar completo, con apófisis laterales espatuladas. Tivenys, km. 16,5 (3Ty60/I).
ZOna GarantianR (subzona Trauthi). Vista lateral izquierda. X 2.
Sólo la cAmara de habitación ha sido rellenada y ptesenla fracturas longitu-
dinales, radiales y menores; tambi~n, tiene silueta espiral ligeramente irregular en
la mitad posterior. En la mitad anterior, hay estructuras de bioturbaci6n paralelas
a la superficie externa del molde y anteriores a la deformación discontinua. Varias
microfracturas, por de(ormación tectónica, sobrepasan los limites del fósil.
Fig. 6.-Trimarglnia sp.
Fragmacono incompleto. Cuestas de Soms (2SS/5). ZOna Garantiana (subrona Di-
chotoma). 6 A) Vista ventral. 6 B) Vista lateral derecha. X 1.
Molde piritoso. D = 32,4 mm. H = 16,6 mm. (51,2). E = 7,4 mm. (22,8).
O = 4,9 (15,2).
Fig. 7.--Spirocerm sp. cf. S. onnulotum (DESHAYU).
Extremo anterior de la cámara de habitación, con peristoma sinuoso. Tivenys, kiló-
metro 16,5 (3Ty31/1). zona Garantiana (subzona Dichotoma). Vista lateral dere-
cha. X 2.
Fig. 8.--StrenocelUS? sp.
Cámara de habitación completa, con apófisis laterales. Tivenys, km. 16,5 (JTy8/1).
ZOna Niortense. Vista lateral izquierda. X 2.
Al romper el principio de la cámara de habitación hemos observado que con-
tiene restos de vueltas internas.
Fig. 9.--Spírocerw orbignyi (BAUGlEJI. & S.WZE).
Cámara de habitaci6n completa, con peristoma simple. Tivenys, k.ni. 16,5 (3Ty94/l).
ZOna Garantiana (subrona Trauthi). Vista lateral derecha. X 1.

